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Aminoacizii  au  o  importanta  deosebita 


pentru  organismul  uman: 

*  sunt  elemente  structurale  de  baza  ale 
proteinelor ; 

*  sunt  precursori  ai  hormonilor, 
bazelor  azotate  purinice  si 
pirimidinicey  porfirinelor,  vitaminelor 
si  aminelor  cu  rol  fiziologic. 


a-Aminoacizii  sunt  compu§ii 
heterofunctionali,  care  contin  grupa 
carboxilica  §i  aminica  legate  de  acela§i 
atom  a  de  carbon.  Radicalul 
aminoacidului  (R)  -  de  asemenea  este 
unit  la  atomul  a  de  carbon 
Formula  generala  a  a-aminoacizilor 
este: 
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To^i  reprezentan^ii  a-aminoacizilor  cu  exceppa  glicinei 
con^in  atomul  de  carbon  a-chiralic  $i  formeaza 
stereoizomeri  (enantiomeri)  -  L  si  D. 
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D-a-Aminoadd. 


In  organismele  vii  in  structura  proteinelor  se  utilizeaza 
doar  L-a-aminoacizii. 


Grupa  amino 
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Radical 


In  conditii  de  pH  fiziologic,  in  solujii  apoase  a-aminoacizii 
exista  in  forma  de  ioni  bipolari(amfiioni): 

•  gruparea  amino  este  protonata  (-NH3+  )  -  are  proprietati 
bazice  -  este  acceptor  de  protoni; 

•  gruparea  carboxil  este  disociata  (deprotonata)  (-COO' ) 
are  proprietati  acide  -  este  donor  de  protini; 


Astfel,  aminoacizii  poseda  proprietati  amfotere  -  si  de  baza,  si 
de  acid. 


Proprieta^ile  acido-bazice  ale  a-aminoacizilor 

/v 

In  solutie  acida  (pH  <7)  un  aminoacid  este  protonat  si 
exista  ca  un  cation;  in  solutie  bazica  (pH>7),  un  aminoacid  este 
deprotonat  si  exista  ca  un  anion.  Astfel,  la  un  pH  intermediar, 
aminoacidul  trebuie  sa  fie  echilibrat  exact  intre  formele  anionice  si 
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cationice  si  exista  ca  un  ion  neutru,  bipolar.  Acest  pH  se  numeste 

punct  izoelectric  (pi). 


In  punctul  isoelectric  amfiionul  are  sarcina  sumara  =  o  si  se  afla 
in  stare  izoelectrica. 


Grupa  amino 


Grupa  carboxil 
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Aminoacizii  se  vor  deosebi  intre 
ei  dupa  radical,  care  le  confera  proprietati 
specifice.  Radicalul  poate  avea  proprietati 
hidrofobe  sau  hidrofile.  Radicalii  hidrofili 
pot  fi  neutri,  acizi  sau  bazici  in  dependent^ 
de  grupele  functional  prezente. 


In  caz  daca  radicalul  este  hidrofob  sau  hidrofil  neutru  -  el  nu  va  influenta 
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asupra  sarcinii  electrice  totale  a  aminoacidului  si  asupra  proprietatilor  sale 
acide  sau  bazice.  Radicalii  hidrofili  acizi  in  mediu  neutru  vor  conferi 
aminoacidului  sarcina  sumara  negativa  ( anioni ),  iar  cei  bazici  -  sarcina  sumara 
pozitiva  ( cationi ).  Pentru  a  aduce  astfel  de  aminoacizi  in  strare  izoelectrica  este 
necesar  de  a  modifica  pH-ul  mediului. 


Aminoacizi  cu  grupe 
anion  ice  in  radical 


Aminoacizi  cu  grupe 
cationic?  In  radical 
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Astfel,  punctul  izoelectric  al  aminoacizilor  va  varia  de  la  valori  scazute  (pl<7)  pentru 
aminoacizi  acizi  (pl=2  ,87  pentru  acidul  aspartic)  la  valori  ridicate  (pl>7)  pentru 
aminoacizi  bazici  (pl=10,8  pentru  arginina).  Aminoacizi  neutri  nu  au  punctul 
izoelectric  la  pH  neutru,  asa  cum  ar  fi  de  asteptat,  dar  in  mediu  alb  acid  (pi  =  5-6). 


fizico-chimice  ale  radicalului 

1 .  Cu  radical  nepolar  (hidrofob):  glicina,  alanina,  valina,  leucina, 
izoleucina,  prolina,  fenilalanina,  triptofanul  §i  metionina.  Tofi  sunt  mai  pufin 
solubili  in  apa  decat  aminoacizii  polari; 


2.  Cu  radical  polar  (hidrofil)  neutru  (la  pH=6):  serina,  treonina,  cisteina, 
tirozina,  asparagina,  glutamina.  Ace§ti  aminoacizi  sunt  mai  solubili  in  apa 
decat  cei  nepolari,  deoarece  catena  poate  stabili  legaturi  de  hidrogen  cu  apa, 
datorita  gruparilor  -OH,  -NH2  amidice  §i  -SH  pe  care  le  confine; 

3.  Cu  radical  polar  (hidrofil)  incarcat  negativ  (la  pH=6):  acidul  aspartic  §i 
acidul  glutamic; 

4.  Cu  radical  polar  (hidrofil)  incarcat  pozitiv  (la  pH=6):  lizina,  arginina, 
histidina. 


acizi  cu  radical  nepolar  ( 


1.  Glicina  (Gly) 

4.  Leucina  (Leu*) 

e.Metionina  (Met*) 
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H2N  -CH-COOH 
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ch2 
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5,  Izoleucina  (lie*) 

7.  Fenilalanina  (Phe 
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8,  Triptofanul  (Trp*) 
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9,  Prolina  (Pro) 


cizi  cu  radical  polar  (hidrofil)  netitru 


10.  Serina  (Ser) 

h2n  -ch-cooh 
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11.  Treonina  (Thr*) 
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12.  Tirozina  (Tyr)  14.  Asparagina  (Asn) 


h2n  -ch-cooh 
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OH 

13.  Cisteina  (Cys) 
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15.  Glutamina  (Gin) 
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cizi  cu-iadical  polar  (hidrofil 


incarcat  negativ : 


16.  Acidl  aspartic  (Asp) 


17.  Acid  glutamic  (Glu) 


h2n  -ch-cooh 

I 

ch2 

I 

COOH 

i 

+ 

H3N-CH-COO" 

I 

ch2 

I 

COO  ■ 


h2n  -ch-cooh 

I 

ch2 

I 

ch2 

I 

COOH 

I 

+ 

H,  N  — CH— COO" 

I 

ch2 

I 

ch2 


COO  ■ 


A 


olar 


incarcat  pozitiv: 


18.  Lizina  (Lys*) 

h2n  -ch-cooh 
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19.  Arginina  (Arg*) 
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20.  Histidina  (His*) 
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tura  chi  mica 


dupa  structura  chimica  a  radicalului: 


Exemple: 


Alifatici 


Aromatici 


Heterociclici 


h2n  -ch-cooh  h2n  -ch-cooh 


h2n  -ch-cooh 


ch2 


CH-CH3 
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ch2 


Leucina 


Fenilalanina 


Triptofan 


dupa  numarul  gruparilor  -COOH  §i  -NH2: 


Monoamino- 

Monoamino- 

Diamino- 

monocarboxilici 

dicarboxilici 

monocarboxilici 

h2n-ch-cooh 

h2n  -ch-cooh 

h2n  -ch-cooh 

Exemple: 
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Acidul  aspartic 
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Li  zina 


dupa  prezen^a  in  catena  a  altor  grupari  funcponale 


Exemple: 


Iminoacizi 


Hidroxiaminoacizi 

h2n  -ch-cooh 


ch2 


Serina 


COOH 


Tioaminoacizi 

h2n  -ch-cooh 


ch2 


Cisteina 


Prolina 


proteine  si  codificarea  genetics 


Aminoacizi 


Vi 


Proteinogeni  - 

intra  in  components 
proteinelor 


Neproteinogeni  - 

nu  intra  in 
components 
proteinelor 
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Codificati  genetic  -  cei 

20  de  aminoacizi,  care 
poseda  codoni  in  codul 
genetic 


Necodificati  (modificati 
posttranslational)-  nu  au 
codoni,  sunt  sintetizati  din  cei 
proteinogeni 


necodificati  (modificati 
posttranslational) 
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Hidroxiprolina 
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Acidul  y-cai'boxiglutamic 


Hidroxilizina 


Aminoacizi  neproteinogeni  - 
nu  intra  fn  componenta  proteinelor 


II 

H2N — CH-C — OH 

ch2 

ch2 

I 

CHa 

NHZ 

Omiriita 


II 

H2N — CH-C — OH 
CH2 

I 

ch2 

I 

ch2 

NH 

c=o 

nh2 


o 

II 


OH 
OH 


Citrulina 

o  o 

I!  II 


CH2— c— OH 

ch^ 

-s— OH 

1 

II 

ch2 

ch2 

0 

nh2 

nh2 
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Reacfiile  a-aminoacizilor  cu 
importanta  biologica 

1.  Transaminarea  a-aminoacizilor. 

Reacpa  de  transaminare  consta  in  transferarea 
aminogrupei  de  la  aminoacidul  donor  la  un  a-cetoacid 
-  acceptor  de  amino-grupa.  In  aceasta  reacfie  a- 
aminoacidul  se  transforma  in  cetoacid,  iar  cetoacidul 
se  transforma  in  aminoacid: 


COOH 
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De  exemplu,  reactia  de  transaminare  Tntre  acidul  glutamic 
si  oxaloacetat,  in  care  se  obtine  un  nou  aminoacid  - 
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acidul  aspartic  si  un  nou  cetoacid  -  a-cetoglutaratul: 


HOOC-CH2-CH2-CH-COOH  - 

NH2  i 

acid  glutamic 


HOOC-CH2-C-COOH 
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oxaloacetat 
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HOOC-CH2-CH-COOH 
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a-cetoglutarat 


acid  aspartic 


oacizilor  cu 


importanta  biologica 

2.  Decarboxilarea  a-aminoacizilor 

In  reactiile  de  decarboxilare  a-aminoacizii  pierd  grupa 
carboxilica  din  pozitia  a-  si  se  transforma  in  amine  biogene: 


R— CH— COOH 
I 

NH2 

a  -Aminoacid 


R— CH2 — NH2  +  CO^ 
Amina  biogena 


De  exemgluj 

a)  decarboxilarea  acidului  glutamic  cu  formarea  acidului 
gama-aminobutiric: 

a  P  y 

HOOC-CH2— CH2— CH— COOH  - ►  HOOC-CH?— CHp— CH? 

1  -CO  1 

NH2  C°2  nh2 


acid  glutamic 


GABA 

acid  gama-aminobutiric 


decarbocilarea  histidinei  cu  formarea  histaminei: 
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Histidina 


-  CO, 
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C)  decarboxilarea  5-hidroxitriptofanului  cu  formarea  serotoninei: 


Serotonina 
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Carboxilarea  aminoacizilor: 
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Glutamat 


7-Carboxiglutamat 


Aminoacizii  se  unesc  Tn  catene  prin 

legaturi  peptidice 


Legatura  peptidica  se  formeaza  Tntre  grupa  a-carboxil  al  unui 
aminoacid  si  grupa  a-amino  a  aminoacidului  urmator: 
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leg  peptidica 


Legatura  peptidica  clasica  este  o  legatura  covalenta  trainica  si  are  proprietati  de 
legatura  partial  dubla. 

— CaH2  H  — CaH2  H 

\  /  \  _  / 

/  \  “  -  _/C_ N\ 

O  H2Ca-  o  HgCa- 
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— CoH2 

\  L 

Cr^N  6 
S'/''  \ 

O'  H2Ca- 

Legatura  peptidica  este  coplanara  -  toti  atonii  gruparii  peptidice  se  afla  in  acelasi 
plan. 


O 


Proprietatile  legaturii  peptidice: 


Legatura  peptidica  clasica  are  conformatie  trans. 


Are  2  forme  de  rezonanta  -  ceto  si  enol: 


H 


O  H 


0 


Keto  form 


Eno!  form 


Proprietatile  legaturii  peptidice: 


Fiecare  legatura  peptidica  clasica  este  capabila  sa  formeze 
2  legaturi  de  hidrogen  cu  alti  atomi  polari. 


Prolina  formeaza  legatura  peptidica  atipica: 


Produsele  policondensarii  a  a-aminoacizilor,  legati 
prin  legaturi  peptidice  se  numesc  peptide: 


O  peptida,  ce  contine  2  aminoacizi  se  numeste 
dipeptida;  care  contine  3  aminoacizi-  tripeptida;  etc. 


Catena,  ce  contine  pana  la  50  de  aminoacizi,  se 
numeste  oligopeptida;  care  contine  50-100 
aminoacizi  -  polipeptida; 


Daca  numarul  de  aminoacizi  este  mai  mare  de  100, 
polipeptida  se  numeste  proteina. 


Capatul  catenei  peptidice,  la  care  se  gaseste  gruprea  amino 

-NH2  se  numeste  capat  N-terminal,  considerat  inceputul 
catenei,  iar  capatul  la  care  se  afla  grupa  carboxil  -COOH  se 
numeste  capat  C-terminal. 

Conformatia  unui  lant  peptidic  -  are  forma  unui  zig-zag: 
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"R"  -  radicalii  aminoacizilor  constituienti  -  sunt  maximal 

y 

departati  in  spatiu  unui  de  altul. 

Fiecare  proteina  are  o  secventa  specifica  de  aminoacizi,  care 
este  determinata  genetic  si  se  asambleaza  sub  controlul 
acizilor  nucleici. 


Nomenclatura  peptidelor 


To\ i  aminoacizii  situafi  la  stanga  in  catena  polipeptidica  fafa  de  cel  C-terminal 
capata  terminafia  -z7,  iar  cel  C-terminal  i$i  pastreaza  denumirea  sa  triviala.  De 
exemplu:  tripeptidul  Gli-Ala-Ser  se  va  numi  glicil-alanil-serina. 


nh2 

i  + 

C  =NH 


+  1 

nh2 


gly-aln-glu-lys-arg-gln-asn-ser 


Primary  protein  structure 
is  sequenca  c-1  a  cfiain  or  amino  aaUs 


Amino  Acids 


Amm  gmi^i 


C-CCOH 


I’Vuiic 
LjrbaKyl 
frixip  j 


R-^riup 


Determinarea  structurii  primare  a  proteinelor 

Are  2  etape  principale: 

1.  determinarea  compozi(iei  aminoacidice  a  peptidei  sau  proteinei; 

2.  determinarea  succesiunii  aminoacizilortn  catena  polipeptidica. 


•  Compozitia  aminoacidica  se  determina  prin  analiza  hidrolizatelor 
proteice.  Hidroliza  totala  se  poate  efectua  prin  fierberea  proteinei  Tn  solute 
de  acid  clorhidric  cu  concentrate  6M  sau  enzimatic.  Se  scindeaza  toate 
legaturile  peptidice.  De  exemplu: 

N  M  m  H20  (HI 


h2n-ch— c- 
Ri 


-NH— CH— C- 

I 

R? 


-NH— CH— C— OH 

I 

R3 


o  o  o 

II  II  II 

**HiN— CH— C— OH  +  H^N— CH— C — OH  +  H2N— CH— C— OH 

I  'I  I 

Ri  R2  R3 


•  Determinarea  fiecarui  aminoacid  Tn  hidrolizat  se  efectueaza  prin 
cromatografie.  In  prezent  0  astfel  de  analiza  se  realizeaza  Tn  mod 
automat  cu  ajutorul  unor  aparate  speciale  numite  analizatoare  de 
aminoacizi. 


Determinarea  structurii  primare  a  proteinelor 


Succesiunea  aminoacidica  se  determina  Tn  cateva  etape: 

1 .  -  hidroliza  parflala  selectiva  a  polipeptidei  Tn  peptide  mai 
scurte  (prin  cateva  metodele  enzimatice  sau  chimice); 

2.  -  identificarea  succesiva  a  a-aminoacizilor  de  la  capatul 
N-  sau  C-terninal  pentru  fiecare  peptida;  de  regula  se  aplica 
metoda  Edman; 

3.  -  determinarea  ordinei  peptidelor  Tn  polipeptida  prin 
suprapunerea  lor  si  stablirea  segmentelor  de  coincidenta 
(metoda  “amprentelor  digitale”  sau  ”  metoda  hartilor 
peptidice" 


Metoda  Edman 


-  consta  Tn  interactiunea  aminoacidului  N-terminal  cu  fenilizotiocianat  Tn  mediu  slab 
bazic.  La  o  tratare  ulterioara  cu  un  acid  slab  fara  Tncalzire  se  produce  scindarea 
aminoacidului  N-terminal  sub  forma  de  derivat  feniltiohidantoinic,  care  se  identified 
in  continuare  prin  metoda  cromatografica.  Acest  procedeu  se  repeta  de  mai  multe 
ori  pana  la  scindarea  completa  a  fragmentului  de  peptida: 


•N=C=S  +  H2N-CH-CO-NH-CH-CO - NH-CH-COOH 

I  I  I 

R1  R2  Rn 

Fenilizotiocianat  ^  ..  . 

Polipeptid 


NH 


CO— NH— CH— CO — 
I  I 
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-NH-CH-COOH 
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l 
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^C\  /CH-R, 

N  H  Complexul 

Feniltiohidantoinic 
al  AA  N  terminal 


H2N— CH-CO - NH-CH-COOH 

1  1 

r2  Rn 

Polipeptida  mai  scurta 
cu  un  AA 


Metoda  Edman  s-a  dovedit  a  fi  utila  pentru  reproducere  Tntr-un  aparat  automat  numit 
seevenator  cu  ajutorul  caruia  pot  fi  realizate  40-50  etape  de  scindare. 


